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 Salah satu potensi bahan yang memiliki kandungan pati tinggi yaitu sorgum (Sorgum bicolor L.). Sorgum (Sorgum bicolor 
L.) memiliki daya adaptasi agroekologi yang luas, tahan terhadap kekeringan, tahan terhadap hama dan penyakit 
dibanding tanaman lain. Kandungan karbohidrat (amilosa dan amilopektin) yang tinggi sekitar 73 g/100 g bahan dari 
sorgum sangat memungkinkan untuk dikonversi menjadi etanol. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan konsentrasi 
gula pereduksi optimum sebelum dan sesudah perlakuan awal dengan microwave serta mendapatkan bioetanol dengan 
kadar dan persen rendemen tertinggi. Sebanyak 10 gram serbuk sorgum disuspensi dengan larutan H2SO4 encer 1%, 2% 
dan 3% sebanyak 250 mL lalu dipanaskan menggunakan iradiasi microwave pada temperatur 100, 150, 200 dan 250 oC 
selama 20, 30, dan 40 menit.  Fraksi cair hasil hidrolisis dianalisis kandungan gula pereduksi dengan metode DNS 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Hasil analisis DNS (Dinitrosalisilat) menunjukkan bahwa Kadar gula pereduksi 
meningkat seiring meningkatnya suhu hidrolisis pada suhu 100 0C ke 150 0C (2,8 – 4,4 mg/L) dan mengalami penurunan 
kadar pada suhu 200 dan 250 0C. Hasil optimasi hidrolisis dengan variasi konsentrasi terhadap waktu 30 dan 40 menit 
didapatkan kadar gula pereduksi meningkat seiring meningkatnya konsentrasi asam pada waktu hidrolisis 30 menit yakni 
2,0-8,5 mg/L dan mengalami peningkatan signifikan ketika memperpanjang waktu hidrolisis 40 menit yakni 19,1-42,7 
mg/L. Konsentrasi gula pereduksi untuk produksi etanol menggunakan suhu 150 0C dengan konsentrasi asam 2% pada 













Konsumsi bahan bakar minyak (BBM) secara nasional mengalami peningkatan 
dari tahun ke tahun. Peningkatan laju konsumsi BBM tersebut diperparah lagi 
dengan semakin menurunnya kemampuan produksi minyak bumi di dalam negeri 
secara alami, sehingga perlu diambil langkah-langkah untuk mendapatkan 
sumber energi alternatif seperti bioetanol untuk menggantikan bensin dan 
biodiesel untuk solar (Kolo et al., 2016). 
Salah satu potensi bahan yang memiliki kandungan pati yang tinggi yaitu sorgum 
(Sorgum bicolor L.). Di negara-negara tropis seperti Indonesia, sangat 
memungkinkan ketersediaan tanaman ini cukup melimpah karena memiliki 
kemampuan adaptasi yang baik di iklim tropis. Sorgum (Sorgum bicolor L.) 
memiliki daya adaptasi agroekologi yang luas, tahan terhadap kekeringan, tahan 
terhadap hama dan penyakit dibanding tanaman lain. Kandungan karbohidrat 
yang tinggi sekitar 73 g/100 g bahan dari sorgum sangat memungkinkan untuk 
dikonversi menjadi etanol. Komponen utama penyusun pati adalah amilosa dan 
amilopektin. Amilosa tersusun atas satuan glukosa yang saling berkaitan melalui 
ikatan 1-4 glukosida, sedangkan amilopektin merupakan polisakarida yang 
tersusun atas 1-4α glikosida dan mempunyai rantai cabang 1-6 α-glukosida. 
Nusa Tenggara Timur (NTT) sebagai wilayah lahan kering beriklim kering 
berpotensi untuk pengembangan ke arah pertanian. Pada awal tahun 2016, NTT 
berhasil panen sorgum hingga 260 ton di Kab. Flores Timur dengan hasil 200 ton 
dan Kab. Lembata 60 ton. Sampai saat ini luas lahan yang dikembangkan untuk 
sorgum mencapai 102 hektar yang tersebar di Kabupaten Flores Timur, Lembata, 
Manggara Barat, Sumba Timur dan Ende yang ada di NTT. Kementerian 
Pertanian berencana mengembangkan tanaman sorgum seluas 1.000 hektar di 
daerah tersebut pada tahun 2016. Produksi sorgum yang tinggi untuk pangan 
sangat memungkinkan menghasilkan limbah (ampas) yang tidak dimanfaatkan. 
Ampas sorgum dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan dan bioetanol. Protein 
body yang membungkus kandungan pati dalam biji sorgum sulit diurai untuk 
dikonversi menjadi bioetanol. Faktor penghambat tersebut dapat diatasi dengan 
perlakuan awal larutan NaOH menggunakan metode microwave dengan kondisi 
reaksi optimum microwave yaitu daya iradiasi 400 W, temperatur diatur 95 0C, 
durasi microwave selama 30 menit (Kolo et al., 2016). 
Proses perlakuan awal dengan bantuan microwave merupakan alternatif baru dan 
dapat menjawab berbagai permasalahan yang dikemukakan di atas. Pada proses 
perlakuan awal menggunakan microwave, konsentrasi larutan basa yang 
digunakan lebih rendah, temperatur juga lebih rendah serta waktu perlakuan awal 
dapat dipersingkat. Pemanfaatan microwave telah dibuktikan oleh Wang et al., 
2013 lebih efektif dalam meningkatkan pelepasan protein body dari pati 
dibanding dengan cara konvensional menggunakan basa.  
Selain telah digunakan dalam proses perlakuan awal, microwave  juga telah 
diaplikasikan dalam proses hidrolisis selulosa dan hemiselulosa. Pada proses 
hidrolisis kedua bahan ini dalam larutan asam menggunakan metode microwave, 
konversi langsung pati menjadi gula sederhana berlangsung dalam waktu yang 
relatif singkat. Dibandingkan dengan pemanasan konvensional, laju reaksi 
hidrolisis pati menjadi glukosa meningkat 50-100 kali microwave (Nikolić et al., 
2010). Konsentrasi asam yang digunakan juga lebih rendah sehingga menjadi 
lebih ramah lingkungan, disamping menghemat biaya dan waktu produksi yang 
menjadi lebih pendek. 
2. Metode 
Tempat Dan Waktu Penelitian 
Sampel ampas sorgum didapatkan dari Desa Sainoni, Kabupaten Timor Tengah 
Utara Propinsi Nusa Tenggara Timur. Penelitian ini dilaksanakan di 
Laboratorium Faperta dan Laboratorium Biologi Universitas Timor. Analisis 
Gula Pereduksi dilakukan di UPT Laboratorium UNIKA Widya Mandira 
Kupang. 
Rancangan Penelitian 
a. Pretreatment Kering 
Sampel sorgum yang diambil, dikeringkan selama 24 jam lalu diblender dan 
dikeringkan dalam oven selama 4 jam pada temperatur 60 0C. Serbuk sorgum 
selanjutnya digerus dan diayak dengan ayakan 35 mesh. 
b. Pretreatment Basah 
Hidrolisis asam encer dengan Microwave 
Metode hidrolisis dengan microwave dikembangkan dari Kumar et al, 2013. 
Sebanyak 10 gram serbuk sorgum disuspensi dengan variasi konsentrasi larutan 
H2SO4 encer 1%, 2% dan 3% sebanyak 250 mL lalu dipanaskan menggunakan 
iradiasi microwave di dalam reaktor microwave dengan variasi temperatur 100 
0C, 150 0C, 200 0C dan 250 0C selama 20 menit, 30 menit dan 40 menit. Hasil 
hidrolisis disaring lalu dinetralkan untuk proses selanjutnya. Fraksi cair dianalisis 
kandungan gula pereduksi dengan metode DNS menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis.  
c. Analisis Gula Pereduksi  
Jumlah gula pereduksi ditentukan dengan metode asam 3,5-dinitrosalisilat (DNS) 
dan glukosa ditentukan dengan menggunakan kit oksidase/peroksidase dari 
BioSystems. Penentuan ini dikembangkan oleh Bintang (2010). Prosedur : 
Larutan glukosa standar dibuat dengan konsentrasi masing-masing 0, 200, 400, 
800, 1200, 1600 dan 2000 ppm. Masing-masing larutan diambil 1 mL, lalu 
ditambahkan 3 mL pereaksi DNS. Kemudian, masing-masing larutan divorteks 
dan dipanaskan dalam air mendidih selama 5 menit. Setelah dingin, masing-
masing larutan diencerkan 5 kali dan divorteks kembali. Absorbannya diukur 
dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 540 nm, kemudian dibuat 
persamaan linear sebagai kurva standar. Pengukuran kadar gula pereduksi pada 
sampel dilakukan dengan cara mengambil 1 mL sampel kemudian ditambahkan 
3 mL pereaksi DNS. Proses selanjutnya sama seperti pada larutan glukosa 
standar, kemudian nilai pengukuran yang diperoleh diplot pada kurva standar. 
2. Hasil dan Pembahasan 
a. Pengambilan Sampel 
Saat ini biji sorgum yang dipakai sebagai sampel dalam penelitian ini sudah 
sangat sulit untuk didapatkan karena tanaman ini sudah jarang dibudidayakan 
lagi karena masyarakat lebih memilih nasi sebagai makanan pokok setiap hari. 
Biji sorgum dalam penelitian ini didapatkan dari hasil budidaya peneliti di Desa 
Sainoni, Kabupaten Timor Tengah Utara. 
b. Pretreatment Kering 
Perlakuan awal dilakukan dengan cara, biji sorgum dijemur selama 24 jam di 
bawah panas matahari. Selanjutnya digiling dan diayak dengan ayakan 35 mesh 
dengan tujuan mendapatkan serbuk dengan ukuran yang sama (Gambar 1).  
 
Gambar 1. Pengayakan Serbuk 35 mesh 
Tujuan penghancuran ampas sorgum menjadi serbuk yakni untuk memperluas 
permukaan bahan sehingga memudahkan proses hidrolisis. Proton dari asam 
akan berinteraksi secara cepat dengan ikatan glikosidik oksigen pada dua unit 
gula sehingga akan membentuk asam konjugasi. Keberadaan asam konjugasi 
menyebabkan konformasi tidak stabil sehingga terjadi pemutusan ikatan C-O dan 
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membebaskan asam konjugasi pada konformasi yang tidak stabil. Keberadaan 
air pada sistem akan menyebabkan OH- dari air berikatan dengan ion karbonium 
sehingga membebaskan gula dan proton. Proton yang terbentuk akan berinteraksi 
secara cepat dengan ikatan glikosidik oksigen pada dua unit gula yang lain. 
Proses tersebut terjadi secara kontinyu sampai semua molekul selulosa 
terahidrolisis menjadi glukosa (Kolo dan Edi, 2018).  
c. Hidrolisis Ampas Biji Sorgum Dengan Microwave 
- Variasi Temperatur Microwave 
Hidrolisis ampas biji sorgum menggunakan microwave dilakukan dengan 
memvariasikan waktu hidrolisis yakni 20 menit dengan konsentrasi H2SO4 yaitu 
2 %.  Pemanasan dilakukan dengan variasi temperatur 100, 150, 200 dan 250 0C. 
Hasil hidrolisis dapat ditunjukkan pada Tabel 1 yang terlihat bahwa semakin 
tinggi suhu hidrolisis pada microwave  maka semakin tinggi konsentrasi gula 
pereduksi. 
Tabel 1. Hasil Analisa Gula Pereduksi (Variasi suhu terhadap waktu 20 menit)  
Perlakuan Kadar Gula Pereduksi (mg/L) 
100 0C 2,80 
150 0C 4,43 
200 0C 2,81 
250 0C 3,38 
Berdasarkan hasil hidrolisis variasi suhu yang ditampilkan pada Tabel 1 terlihat 
bahwa kadar gula pereduksi meningkat seiring meningkatnya suhu hidrolisis 
pada suhu 100 0C ke 150 0C (2,8 – 4,4 mg/L) dan mengalami penurunan kadar 
pada suhu 200 dan 250 0C. Hal ini disebabkan karena pemanasan yang terlalu 
tinggi mengakibatkan gula mengalami proses karamelisasi yang ditunjukkan 
dengan pembentukan arang pada dinding erlenmeyer setelah pemanasan. Hasil 
analisis DNS (Dinitrosalisilat) menunjukkan bahwa konsentrasi gula pereduksi 
tertinggi pada suhu 150 0C yakni 4,4 mg/L ketika proses hidrolisis dilakukan 
selama 20 menit. Suhu optimum yang menghasilkan konsentrasi gula pereduksi 
optimal tersebut kemudian dipakai untuk optimasi konsentrasi dan waktu untuk 
menghasilkan konsentrasi gula pereduksi tertinggi.        
- Variasi Konsentrasi Asam terhadap Waktu 
Hasil hidrolisis lanjutan dilakukan analisa gula pereduksi menggunakan 
Spektrofotometer UV-Vis yang tertera pada tabel 2 berikut. 
Tabel 2. Hasil Analisa Gula Pereduksi (Variasi Konsentrasi terhadap Waktu) 
Perlakuan Kadar Gula Pereduksi (mg/L) 
 30 menit 40 menit 
1% 2,0 19,1 
2% 8,3 34,3 
3% 8,5 42,7 
Berdasarkan hasil hidrolisis lanjutan dengan melakukan variasi konsentrasi 
terhadap waktu 30 dan 40 menit yang ditampilkan pada Tabel 2 terlihat bahwa 
kadar gula pereduksi meningkat seiring meningkatnya konsentrasi asam pada 
waktu hidrolisis 30 menit yakni 2,0 – 8,5 mg/L dan mengalami peningkatan 
signifikan ketika memperpanjang waktu hidrolisis 40 menit yakni 19,1 – 42,7 
mg/L. Hasil analisis DNS (Dinitrosalisilat) menunjukkan bahwa konsentrasi gula 
pereduksi tertinggi pada suhu 150 0C dengan kpnsentrasi asam 3% pada waktu 
hidrolisis 40 menit yakni sebesar 42,7 mg/L. Berdasarkan hasil analisis gula 
pereduksi beberapa parameter maka peneliti memutuskan menggunakan hasil 
optimasi konsentrasi asam 2% pada waktu hidrolisis 40 menit yakni sebesar 34,3 
mg/L untuk produksi bioetanol. 
Metode penentuan gula pereduksi dalam sampel menggunakan pereaksi asam 
dinitro salisilat/3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) adalah metode kimiawi. DNS 
memiliki senyawa aromatis yang akan bereaksi dengan gula reduksi untuk 
membentuk 3-amino-5-nitrosalicylic acid (Gambar 2). Senyawa yang mampu 
menyerap dengan kuat radiasi gelombang elektromagnetik pada 540 nm. 
Semakin banyak komponen pereduksi yang terdapat dalam sampel, maka akan 
semakin banyak pula molekul 3-amino-5-nitrosalicylic acid yang terbentuk dan 
mengakibatkan serapan makin tinggi (Leo & Fidel, 2010). 
 
Gambar 2. Reaksi antar Reagen DNS dan Gula Pereduksi  
Reaksi dengan DNS merupakan reaksi redoks pada gugus aldehid gula dan 
teroksidasi menjadi gugus karboksil. DNS sebagai oksidator akan tereduksi 
membentuk 3-amino-5-nitrosalicylic acid. Reaksi berjalan dalam suasana basa, 
apabila terdapat gula reduksi pada sampel, maka larutan akan berubah dari warna 
kuning menjadi warna jingga kemerahan (Kolo & Edi, 2018).  
Proses hidrolisis menggunakan asam sulfat dengan konsentrasi yang rendah akan 
menghasilkan rendemen glukosa hingga 50% dalam waktu yang cukup singkat 
(Xiang dkk, 2003). Rendahnya rendemen glukosa ini disebabkan oleh adanya 
degradasi gula hasil hidrolisis yang terbentuk karena temperatur reaksi yang 
digunakan sangat tinggi. Temperatur yang dibutuhkan adalah mencapai 200 oC. 
Degradasi gula tersebut tidak hanya menurunkan konversi reaksi, namun juga 
dapat meracuni mikroorganisme pada saat reaksi fermentasi pada pembentukan 
etanol. 
Pemanasan dengan bantuan iradiasi microwave dapat digunakan secara 
langsung dalam reaksi hidrolisis asam encer untuk konversi biomassa berpati 
menjadi etanol. Rendahnya waktu kontak dan konsumsi energi pada saat operasi 
reaksi microwave, akan menurunkan pembentukan produk sekunder yang tidak 
diinginkan. Pemanasan dengan microwave dapat mengkonversi langsung pati 
menjadi gula dalam waktu yang relatif rendah. Dibandingkan dengan pemanasan 
konvensional, laju reaksi hidrolisis pati menjadi glukosa meningkat 100 kali 
dengan penggunaan iradiasi microwave (Nikolic et al., 2010). 
 
4. Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa kadar gula pereduksi 
meningkat seiring meningkatnya suhu hidrolisis pada suhu 100 0C ke 150 0C (2,8 
– 4,4 mg/L) dan mengalami penurunan kadar pada suhu 200 dan 250 0C. Hal ini 
disebabkan karena pemanasan yang terlalu tinggi mengakibatkan gula 
mengalami proses karamelisasi yang ditunjukkan dengan pembentukan arang 
pada dinding erlenmeyer setelah pemanasan. Hasil hidrolisis lanjutan dengan 
melakukan variasi konsentrasi terhadap waktu 30 dan 40 menit didapatkan kadar 
gula pereduksi meningkat seiring meningkatnya konsentrasi asam pada waktu 
hidrolisis 30 menit yakni 2,0 – 8,5 mg/L dan mengalami peningkatan signifikan 
ketika memperpanjang waktu hidrolisis 40 menit yakni 19,1 – 42,7 mg/L. 
Konsentrasi gula pereduksi untuk produksi etanol menggunakan suhu 150 0C 




Mengingat banyaknya kekurangan dalam penelitian ini, maka peneliti 
menyarankan beberap hal sebagai berikut: 
1) Perlu peningkatan sarana dan prasarana fasilitas laboratorium terutama alat 
untuk mendukung penelitian dosen berbasis laboratorium. 
2) Biaya penelitian yang minim menjadi kendala dalam penelitian ini untuk 
pembelian bahan kimia dan analisis gula pereduksi. 
3) Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan hidrolisis menggunakan enzim. 
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